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OZET

Bu ¢aligmada, Marmara bolgesinde tarihsel (1900 yili Oncesi) ve aletsel
donem icinde (1900-1993) olmug deprem episanur dafilimlari ve biytukligi
M24 olan depremlerin fay diizlemi ¢oziimleri incelenmistir. Bu sismolojik veriler
tektonik verilerle birlestirilerek Marmara bolgesinin deprem olusturma potansiyeli
ve kaynak zonlart dafilimi ve beklenen yer hareketleriyle ilgili niteliksel
sonuglara variimaya caligilmisgtur.

Cisim dalgas1 biyikligi M, >4 olan 17 depremin fay dizlemi ¢Ozimi
bulunmugtur. Cozimlerden elde edilen fay dizlemleri ile bolgede gozlene ve
tahmin edilen olas1 geng faylar ile karsilagtirilmigtir. Marmara bolgesindeki
depremselligin  etkin olan dofrultu atimh ve egim auml faylar ‘il
denetlendigi anlagilmaktadir. Gozlenen asismik zonlar ile deprem kiimelenme
zonlari dogrultu atimh ve egim atimh faylarla iligkili olabilirler.
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ABSTRACT

In this study, the epicentral distribution of the carthquakes which occurred
during the historical (prior 1900) and instrumental period (1900-1993) were
investigated and the fault mechanism solutions of the earthquakes were calculated.
Correlating these seismological data with tectonic data, we attempted (o reach
qualitative results about the potential of earthquake occurrence, distribution of source
zones and estimated ground motion characteristics for the Marmara region.

The fault mechanism solution for 17 earthquakes with magnitude My >4 were
calculated. The obtained fault planes were correlated with observed and estimated
active faults in and around Sea of Marmara. It is found that the seismicity of the
region were controlled by both active strike-slip and dip-slip faults. The zones of high
seismic activity and apparently aseismic zones may have been associated with dip-slip
and strike-slip faulls.

GIRIS

Mevcut jeolojik ve sismolojik bilgilere gore Marmara Bolgesinin tektonik
ve deprem etkinliginin, Kuzey Anadolu Fayinin batiya uzanan kollann ve
gineyindeki giineybati Anadolu agilma zonunun denctiminde oldugu
bilinmektedir (Barka ve Kadinsky-Cade 1988, Barka 1991, Eyidogan 1988), (Sekil
1). Bolge geng tektonik hareketlerin yofun oldufunu godsteren ¢ok sayida
kiigik deprem etkinligi sergilemektedir (Uger 1990). Zaman zaman biiyiik
depremlerin  de bolgede yeraldigt gorilmektedir (Soysal ve dig. 1981,
Ambraseys ve Finkel 1991). Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinin dnemli
bir alam1 kapsadifi bu bolgede yopun niifus barindiran ve Tirkiye’'nin en
yogun endistri ve ticaret merkezleri olan [stanbul, Kocaeli, Izmit, Bursa,
Canakkale ve Tekirdag gibi sehirler bulunmaktadir. Bu nedenle deprem olgusu
Marmara bolgesi igin hergiin biraz daha 6nem kazanmaktadir.

Marmara bolgesinin Onemli bir bolimiinii Marmara Denizi kapladifi
icin karadaki jcolojik ve jeofizik bulgularin deniz tabanindaki uzantlan ve
bicimleri konusundaki bilgilerimiz yeterli degildir. Son yillarda Marmara Denizi
ve cevresinde jeolojik, jeofizik ve jeodezik araguirmalara afirlik verilmeye
baglanmakla birlikte sonuglari almak zaman alacakur.

Depremlerin fay mekanizmasi ¢Oziimleri meveut episantir haritast ile
kargtlastirilarak bir bolgedeki, ozellikle denizle kapli bolgelerde, etkin ve geng
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fay tiirlerini ve oOzelliklerini tamimak olasidir. Marmara bolgesindeki
depremlerin faylanma mekanizmasi ¢oziimleri ancak 1960 sonrasi orta ve biyuk
depremler igin bulunabilmigtir. Bolgedeki gok sayida olan kiigik depremler
icin fay mekanizmasi ¢oziimlerinin bulunabilmesi ancak 1975 sonrast B.U.
Kandilli Rasathancsi ve Deprem Aragtirma Enstitiisinin kurdufu MARNET
sismik afimin ¢aliymaya baglamasi ve differ deprem istasyonlarin sayisinin
arttirilmast ile olanakli olmugtur. Bu caligma sirasinda bolgedeki Mb > 4.0
biyiikligiindeki depremlerin faylanma mekanizmasi ¢Oziimleri incelenmis, elde
edilen ¢oziimler, 1900-1993 yillar1 arasindaki deprem etkinlifinin episanur
haritalar1 ve mevcut jeolojik bilgilerin 1g1finda  yorumlannugtir.  Ayrica
tarihsel bilgilere gonderme yapilarak Istanbul ve cevresinin deprem tehlikesi
tartigilmigtir. ‘

MARMARA BOLGESININ DEPREMSELLIGI

Tarihsel donemde (M.0.2100-M.S.1900) Marmara bolgesinde maksimum
siddeti Io > V olan deprem sayis1 225 tir (Soysal ve dig. 1981). Bu depremlerin
Sekil 2’de verilen dagiimlarina bakildifinda episantrlarin  birgogunun st
iiste geldigi ve bu kiimelenmelerin Istanbul, Kocaeli gevresi, Bursa, Kapidag
yarimadast ve Tekirda§ dolaylarinda oldufu gozlenmektedir. Bu goriinimiin
nedeni, tarihsel depremlerin yerlerinin kayit tutanlar tarafindan dogrudan
yerlesim bolgelerine atanmasindan kaynaklanmaktadir. Bolgede gOzlenmis ve
onerilen geng¢ kirik hatlant gozoniinde bulunduruldufunda (Sekil 1), bu
tarihsel depremlerin ayni noktada yigilmig olanlarmin pek gofunun sozi
edilen kirtk hatlan ile iligskilendirilmesi daha anlamli olabilir. Son yillarda
yapilan caligmalar bu degerlendirmeyi destekler nitcliktedir (Ambraseys ve
Finkel, 1991). Aletsel donemde 1900 ile 1993 yillart arasinda olusan ve
biyiikligi M > 3 olan depremlerin sayis1 1663 tiir. Bu depremlerin Sekil 3 de
verilen dagihmlarina bakildifinda Marmara denizi ve gevresinde yogun bir
deprem etkinligi gozlenmektedir. Kuzey Marmara’da, Izmit ve Saros korfezinde,
Kapidag yarimadasinin  bausinda, Cinarcik  agiklarinda, Gemlik
korfezinde ve Bursa’nin dogusunda deprem kiimelenmeleri ve  dizilmeleri
gOriilmektedir.  Aletsel donem iginde olmug cn biyik deprem 1912
Sarkoy-Miirefte depremidir (Ms=7.3). Cok genig bir alami etkileyen bu
depremden 15 giin once duyulabilir nitelikte 25 adet Oncii sok olmustur
(Gindogdu 1986). Bu depremin makrosismik episanur alaninin bulundufu
yerde aletsel donemdc asismik bir davramg gozienmektedir. Bunun nedeni
bolgedcki yamulma enerjisinin salinmug olmasidir. Benzer sismik bogluklar
Adalar-Biiyiik  Cckmece  arasinda  ve  Ginarcik-Izmit  korfezi  arasinda
gorilmektedir (Barka ve Toksoz 1989). Adalar-Biiyik Cekmece arasindaki
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vekil 2. Marmara bolgesinde 1900 oncesinde (tarihsel donem) olmug ve giddeti Io >V
olan depremlerin episantir dagilinu.
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vekil 3. Marmara bolgesinde 1900 ile 1993 ylar: arasinda (aletsel donem) olmug
ve biyikligid M > 3 olan depremlerin dagilmlarn.
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asismik davramigi 1894 Istanbul depremi ile ili§kiléndirmek bir olasiliktir. Son
yillarda deprem Kkayit yetenefinin artmasina bagli olarak [stanbul bogazi
cevresinde ve bogazin Karadeniz aciklarinda deprem etkinlifi gozlenmektedir.
Yeni jeolojik bulgular istanbul bogazi ve cevresinde etkin faylarin varlifinin
kanitlarimi ortaya koymaktadir (Oktay ve dig. 1990, Yilmaz 1994, Kisisel
goriigme).

Mevcut bilgileri niteliksel bir yaklagimla yorumladifimizda Marmara
bolgesinin etkin ve su anda etkin gorinmeyen deprem kaynak bolgelerini
barindirdifini ve bu potansiyel alanlarin [stanbul Metropolii dahil olmak
izere Marmara bolgesindeki diger yerlegim alanlarini da tehdit etmekte
olduguna igaret edebiliriz. Istatistiksel degerlendirmeler incelendiginde (Tezcan
wve dig. 1991, Burton ve dif. 1984) Marmara bolgesinin ortalama bir insan omrd
icinde biiyik depremlerle kargilagyma olastifn olduk¢a yiiksek olarak
bulunmaktadir.

MARMARA BOLGESINDEKI KUCUK DEPREMLERIN FAY
MEKANIZMASI GOZUMLERI

Marmara Bolgesinde olmug ve biiyikligi M 2> 4.0 olan depremlerin
Kandilli Rasathanesi, ITU ve TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi tarafindan
algilanan kayitlari yeniden incelenmig ve P dalgalarimin ilk hareket bilgileri
derlenmistir. Bu bilgilere Tirkiye diginda bulunan ve ISC tarafindan ilk hareket
bilgileri rapor edilen deprem istasyonlarinin 6° ve daha yakin olanlarinin da
verileri eklenmigtir. Veri tarama galigmasi sirasinda, 1978-1993  yillari
arasinda olmug 17 adet depremin (4sMb55) faylanma mekanizmasinin
bulunabilecegi anlagilmistir. Fay mekanizmasi gozimu bulunacak depremlerin
yerleri yeniden hesaplanmigur. Gizelge I’de, bu caligmada fay mekanizma
¢oziimii bulunan depremlerin dokimg verilmektedir.

Sekil 4, bu caligmada incelenen Kkiguk depremlerin saptanan fay
‘mekanizma ¢ozimleri dafihmmi  gostermektedir. Izdigimier alt yarim
kiire izerine yapilmgur. Genel olarak incelendiginde bolgedeki fay
¢oziimlerinde dogrultu  atumli  ve normal faylarin ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Miirefte-Sarkdy hatti zerinde yerlesen C depremi ve F depremi
icin ters faylanma ¢oziimii elde edilmigtir. A depremi igin elde edilen ¢oziimiin
KD-GB yoniindeki fay dizlemi Barka ve Kadinsky-Cade (1988) tarafindan
belirtilen g¢ek ayr (pull-apart) yapilara kargilik dogrultu atimh faylarla
iligkili olabilir. O ve B depremlerin ¢oziimleri ise Kuzey Marmaradaki derin
gukurlarin  D-B  uzanimli  simrlarini belirleyen normal faylarla
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iligkilendirilebilir. 1 depremi ¢Ozimi A ¢Ozimii gibi belirgin bir dogrultu
atimh faylanma karakteri gostermektedir. Dogu Marmara’daki M, E ve N

Cizelge 1. Marmara denizi ve gevresinde 1978-1993 yilart arasinda olmug ve
bilyiklugi M24 olan depremlerin parametreleri. Burada D, km olarak odak
derinligi; No, yer bulma iglemi igin kullanilan gozlem sayisy; GAP, istasyonlarin
azimut agig;, RMS, parametrelerine RMS hatasy;, ERH, episantwdaki + hata
degeri; ERZ, derinlikicki + hata degeri; QM, duyarlikiaki kalite degeri.

TARIH OLUS. 2. ENLEM BOYLAM D Mb No GAP RMS ERH ERZ
A 780615 02642.67 40-50.59 27-40.69 10 4.6 27 53 0.81 2.2 3.8
B 810312 4 559.11 40-50.33- 28-12.09 17 4.7 33 48 0.69 1.9 3.0
C 820712 144611.45 41- 0.00 27-45.16 10 4.6 26 46 0.56 1.6 3.8
D 820727 102313.99 40-20.95 28-55.52 10 4.3 27 106 0.60 2.1 4.5
E 850411 131144.62 40-43.17 28-55.26 2 4.2 25 89 0.79 3.2 6.5
F 860627 183337.37 40-54.17 28-14.60 13 4.1 29 48 0.63 2.0 7.0
G 870903 162453.05 40-26.94 29-11.73 4 4.0 25 52 0.66 2.3 7.2
H 871027 31529.73 40-25.70 28-23.84 10 4.4 34 52 0.61 1.7 2.6
I 880424 204933.40 40~49.58 28-11.78 13 4.0 28 37 0.65 1.9 3.3
J 890127 94835.57 40-24.42 29- 9.79 10 4.1 31 53 0.62 2.1 2.7
K 900610 113644.34 41-15.34 29-18.75 10 4.0 37 100 0.92 3.1 3.4
I, 910107 51514.99 40-42.48 28-34.65 17 4.3 35 47 0.64 1.8 2.8
M 910212 95458.07 40-47.93 28-52.52 10 4.8 38 38 0.70 2.0 3.3
N 910303 83926.19 40-38.19 28-59.18 17 4.6 32 34 0.53 1.5 2.2
O 910308 92312.87 40-50.36 27-53.79 10 4.5 34 59 0.61 1.7 2.7
P 930318 71939.37 40-25.40 28- 2.34 10 4.5 14 111 0.46 2.4 2.5
R 930318 75139.09 40-26.41 28- 5.08 15 4.0 17 109 0.36 2.0 2.1

¢Oziimleri hem dogrultu aumlt hem de normal fay bilesenlerini tagiyan oblik
faylanmalani  gostermektedir. E  depremi ¢Oziimit 1963 Cinarcik  depremi
mekanizma ¢Oziimiine benzer bir mekanizma vermektedir. Giney Marmara’daki
P,R vc H dcpremleri mekanizma ¢Oziimicrinde isc normal faylanma bilcseninin
baskin oldugunu ve T cksenlerinin K-G dogrultulu yerlegtigini gormekteyiz. Bu
depremlicrin belli bir oranda 1964 Manyas depremi ¢Oziimiine uyum gosterdikleri
sOylenebilir. L depremi K-G ydnli bir normal faylanmayr simgelemcktedir.
Giineydogu Marmara’daki D depremi D-B dogrultulu bir ters faylanma harcketini
gostermektedir. G ve J depremlerinde ters faylanma ve dogrultu atim bilegenleri
birlikte bulunmaktadir. D-B dogrultulu fay diizlemi tizerinde sag yonli dogrultu
aum gorilmektedir. Karadeniz kiyistndaki K depremi ise belirgin  bigimde
dogrultu aumi faylanmayr simgclemektedir.

Yukarida  siralanan fay  mckanizmasi  ¢Ozimleri  incelendifinde
Marmara bolgesinde cgim aumlt ve dofrultu atimh faylanma ctkinligini bir
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arada gormekteyiz. Bu sonu¢ Marmara Denizi i¢in One siiriilen karmasik
tektonik hareketlerin  varhiini  desteklemektedir. Normal fay ve dogrultu
aumli faylarin birarada bulunmasi bolgenin hem kuzey-giney yonli acilma
hem de dogrultu atimhi hareketlerin etkisi alunda oldugunu gostermektedir.
Bu sonug daha once yapilan jeolojik ve jeofizik galigmalarla uygunluk icindedir.
Burada bulunan fay mekanizmasi ¢oziimlerinin, bolgede yakin istasyon
sayisinin az olmast nedeniyle ¢ok duyarli oldufunu iddia etmemekle birlikte
bu verilerin diginda daha duyarh ve farkli bir veri yoktur. Daha fazla orta
biyiklikteki depremin fay mekanizmasi ¢ozimlerinin  yapilabilmesi igin
Marmara bolgesindeki deprem istasyon sayisinin  arttirilmasi gerckmekitedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢aligma sirasinda Marmara bolgesi ile ilgili olarak;

- tarihsel depremlerin (1900 6ncesi) dagilimlari ve etki alanlari,

- aletsel donem (1900-1993) deprem etkinligi, -

- gozlenen ve Onerilen diri fay zonlarinin dagilimlari,

- saptanan odak mekanizmasi ¢Oziimleri
kargilagtirmali olarak incelendiginde bolgenin deprem olugturma potansiyelinin
yiiksek oldufu ve yanal atimli harcketlerle diigey atiml hareketlerin bir arada
bulundugu bir sismotektonik ortam olugtufu anlagiimaktadir. Belirginlegen
deprem kimelenmeleri ve dizilimler olmakla birlikte; veriler bir arada
degerlendirildiginde Marmara denizinde deprem kaynak zonlarinin ¢ok sayida,
cesitli Olgekte ve tim bolgeye dafilmig olarak bulundugu one siiriilebilir.
Istanbul Metropolitan alaninin kuzey bolgeleri mevcut verilere gore
glintimizde daha digiik bir deprem ctkinligi sergilemektedir. Incelenen bolgede
Olugacak biiyiik depremlerin irettigi harcketler iginde digey ve yatay yOndcki
yer hareketleri baskin olabilir. Depremlerin yer kabugunun iist bolimlerinde yer
almas1 nedeniyle Marmara denizi icindeki biiyiik depremlerde kiyidaki yerlegim
birimleri Tsunami ctkisi altinda kalabilir.

Yukaridaki verilerin 1gifinda  goriillmektedir ki, schirlesmenin yofun
oldufu Marmara bolgesinde depremlerin yakin ve uzak etkileri de gozoniinde
bulundurularak depremle ilgili ¢aligmalarin ¢ok yonli ve disiplinli olacak
sekilde Onem ve ivedilikle ele alinmasi gereklidir.
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